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СЕЛЕКТИВ ҚАБУЛ ҚИЛГИЧЛИ ҚУЁШ ИССИҚЛИК ЭНЕРГЕТИК 
ҚУРИЛМАЛАРИНИНГ ЮТИЛИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ АНИҚЛАШ 
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техника фанлари номзоди 
Тўраев Фарҳоджон Фармонович  
Тўраева Гавҳарбону Толибжоновна 
Тошкент Тўқимачилик ва Енгил Саноат Институти ўқитувчилари 
 
Аннотация: Ушбу мақолада селектив қабул қилгичли қуёш иссиқлик энергетик 
қурилмалари ютилиш коэффициентини аниқлаш методи ишлаб чиқилган.  
Калит сўзлар: ютилиш қобилияти, нурланиш қобилияти, радиацион хусусият, 
бўсағавий тўлқин узунлиги, селективлик параметри.  
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Abstract: The article explains determination methodology of integrated radiation 
characteristics by equilibrium temperature which is notable with convection heat losses' new circuit 
of calculation. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГЛОЩАТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ СЕЛЕКТИВНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ СОЛНЕЧНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
Бухарский государственный университет 
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Тураева Гавҳарбону Толибжоновна 
Ташкентский Институт Текстильной и Лёгкой Промышленности 
 
Аннотация: В статье объясняется солнечные тепловые и энергетические 
установки, а именно радиационные характеристики приемников солнечного излучения и 
их влияние на кпд установок. 
Ключевые слова: поглощательная способность, излучательная способность, 
радиационная характеристика, пороговая длина волны, параметр селективности. 
 
Измерение поглощательной способности, проводится на той же установке, 
что и на [1] и отличается только тем, что вместо используемого выше источника 
кварцевой галогенной  используется Солнце или ксеноновая лампа.  
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При измерениях на Солнце образцы помещались в ящик для исключения 
влияния порывов ветра (см. рис.1), причем, учитывая равномерность падающего 
солнечного излучения, имелась возможность проведения измерений не только 
одного, но и большего числа образцов. 
 
              
                      а)                                                               б) 
Рис. 1. Размещение образцов при определении интегральной поглощательной 
способности материалов к солнечному излучению – вариант с двумя 
образцами (а) и тремя образцами (б). 
 
Определение коэффициента конвективного теплообмена проводилось и       Т 
также проводилось по формулам  
αК = [Т.АЧТ*(ЕС -2**(ТАЧТ4 – ТB4)] / [2*(ТАЧТ – ТB)] (1) 
и аналогичной  
 Т.ОБР = [2*αК*(ТОБР-Т0)] / (ЕС -2**(ТОБР4 – ТB4 ) (2) 
 которая в данном случае имеет вид 
               2*T**Т4 + 2* αК1*(Т-Т0) = αS*ЕС + 2*T**ТП4                            (3) 
Или, решая (3) относительно αS, получим 
                    αS = [2*T**Т4 + 2* αК1*(Т-Т0) - 2*T**ТП4]/Ec                     (4)                
 Результаты измерений αS, полученные по методике определения αS, по 
равновесным температурам также дополнительно проверялись по 
экспериментальным и расчетным кривым нагрева и охлаждения.  
С целью оценки влияния внешних условий – порывы ветра (в основном), 
изменение радиации на рис.2-4 приведены результаты сразу нескольких 
экспериментов. Как видно, характер кривых нагрева и охлаждения образца и 
черного тела практически идентичны. Конечно, при порывах ветра сложно 
обеспечить совпадение расчетных и экспериментальных кривых, т.е. данные по 
динамике изменения температуры требуют достаточного хорошего поддержания 
окружающих параметров в процессе измерений. В этой связи аналогичные 
измерения проводились на УРАН-1 (см. рис.2б).  
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                          а -  на Солнце                                           б - на УРАН 
Рис. 2. Динамика нагрева и охлаждения черного тела и черная краска. 
Как видно из рис.2(б) в этом случае имеет место практически совпадение 
между расчетом и экспериментом. В тоже время на кривых нагрева и охлаждения, 
полученных на УРАНе также заметен разброс точек. Анализ показал, что они 
обусловлены нестабильностью горения ксеноновой лампы, что приводит и к 
изменению плотности. Т.е. кроме внешних условий, важным фактором для 
измерений является и стабильность источника излучения, что необходимо 
учитывать при создании измерительных установок.  
Эксперименты проводились с образцами, указанными выше, а также 
пластинами из нержавеющей стали в состоянии поставки. Краски наносились на 
алюминиевые и медные пластины с помощью пульверизатора. Образцы имели 
одинаковые размеры (140×122мм) и толщины порядка 3мм (см. рис.5).  
 
  



























                                  
























                 а -  на Солнце                                                   б - на УРАН 
Рис. 3. Динамика нагрева и охлаждения черного тела и зеленая краска. 
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                а -  на Солнце                                                          б - на УРАН 
Рис. 4. Динамика нагрева и охлаждения черного тела и  красная краска. 
 
                        
Рис. 5. Образцы пластин алюминия, меди и окрашенных пластин  
В связи с этим на основе этих методик были проведены измерения  αS  для 
случая концентрированного солнечного излучения.  
        































                               





























                  а -  на Солнце                                                       б - на УРАН 
Рис. 6. Динамика нагрева и охлаждения черного тела и серая и синяя краска. 
На рис.6. приведены расчетные и экспериментальные кривые динамики 
нагрева и охлаждения серой и синей красок при различных плотностях падающего 
излучения. 
Как видно, с увеличением плотности падающего излучения отклонение между 
расчетными и экспериментальными кривыми становятся меньше, что естественно, 
т.к. доля конвективных потерь, а значит и их влияние на температуру нагрева 
становится меньше. 
                                      а - 
ксеноновая шаровая лампа                 б – плотности потока установки 
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Рис.7. Источника излучения (а) и распределение плотности потока         (б)  
УРАН-1. 
Измерения с  концентрированными солнечными потоками проводились на 
приемнике БСП. Общая схема экспериментов на БСП приведена на рис.8.  Для 
проведения эксперимента не требуется высококонцентри-рованный поток. С целью 
получения более равномерного распределения плотности потока на поверхности 
образцов, эксперимент проводили на афокальной плоскости БСП (см. на рис 9).  
 
Рис. 8. Схема эксперимента для определения селективности и параметра 
селективности различных материалов в концентрированных потоках 
солнечного излучения.  
 
Рис. 9. Расположение образцов при измерении поглощательной 
способности в концентрированном  потоке солнечного излучения. 
В эксперименте использовали 36-гелиостат БСП. Как известно, солнечные 
лучи от концентратора до фокуса являются сходящимися, а после расходящимися. 
При этом пик распределения становится более пологим. На рис.10. показано 
распределение плотности потока от 36-гелиостата БСП в фокусе (1) и на расстояниях  
- 10 (2), 30 (3), 50 (4) см от фокуса. 
 
     
























X, м  
Рис.10. Распределения плотности потока от одного гелиостата в фокальной и 
афокальной плоскостях. 
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Результаты измерения поглощательной и излучательной способности 
различных материалов приведены в табл.1. 
Известно, что селективные материалы применяются для случаев нагревания и 
охлаждения. В качестве образца для нагрева авторы [2-3]  использовали образец, 
полученный из очерненной путем окисления при 800-10000С в водородной среде 
нержавеющей стали (см. на рис 11). На рис.12 приведены кривые нагрева и 
охлаждения этого селективного покрытия. 
Таблица 1. 
Радиационные характеристики реальных и селективных материалов 
ОБРАЗЦЫ εT αS αS/εT 
«сажа» 0,945 0,945 1 
медь 0,45 0,45 1 
нержавеющая сталь 0,53 0,52 1 
алюминий 0,32 0,32 1 
черная краска 0,919 0,9 0,998 
серая краска 0,76 0,75 1,019 
синяя краска 0,54 0,5 1,08 
зеленая краска 0,7 0,7 1 
красная краска 0,61 0,6 1,04 
«селективная» 0,4 0,9 2,25 
белая эмаль 0,897 0,5 0,6 
гипс 0,902 0,3 0,3 
шамот 0,75 0,25 0,3 
                          




























Рис. 11. Селективные образцы.                       Рис. 12. Динамика нагрева       
«селективной» поверхности, нержавеющей стали и черного тела. 
В качестве образцов поверхностей охлаждения экспериментально 
исследовались наиболее распространенные материалы, используемые в 
строительстве - белая эмаль, гипс, шамот, известняк. Одной из поверхностей 
охлаждения, являющейся близкой к характеристикам идеальной поверхности 
охлаждения является обычное стеклянное зеркало с тыльным напылением. [4]. 
Характеристики нагрева и охлаждения этих материалов приведены на рис 13). В 
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качестве второй "черной" поверхности с известными радиационными 
характеристиками использовались пластины из того же материала, поверхность 
которых покрывалась сажей с αS/εT  = 0.945. 
Материалы, как белая эмаль, гипс, шамот и известняк наносили на медную 
подложку. Проведены расчеты и эксперименты; покрывались сажей поверхности 
этих образцов, чтобы сравнить динамику нагрева. Результаты исследований 
показали, что разработанные методики являются достаточно точными (см. на рис. 
14-15). 
 
Рис. 13. Образцы поверхностей охлаждения (эмаль и гипс). 
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              а – белая эмаль                                            б - гипс 
Рис. 14. Динамика нагрева и охлаждения.  
  


























                            





























              а – шамот                                                   б - известняк 
Рис. 15. Динамика нагрева и охлаждения. 
В целом результаты отработки методик определения поглощательной и 
излучательной характеристик, проведенных с различными материалами 
показывают, что для увеличения точности методик необходимо: 
1. Обеспечение постоянства параметров внешней среды - температура 
окружающего воздуха и температуры стен. 
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2. Для уменьшения влияния нестабильности конвективного теплообмена 
необходимо предусмотреть в установке вентилятор, который создавал бы 
вынужденную конвекцию воздуха вдоль образцов. 
3. При измерении поглощательной способности к солнечному излучению 
желательно проводить измерения при концентрированных потоках солнечного 
излучения. Применение УРАН в установках для определения поглощательной 
способности S в общем нецелесообразно из-за нестабильности лампы. 
4. В целом точность измерений в экспериментах при обеспечении указанных выше 
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